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PrQfungsantrag gem. S 44 PatG fst geetellt 

@ Verfahren zur Haratallung von Surfbrettern 

Es wird.etn Verfahren zur Herstellung von Surftjrettem, 
fnsbesondere von Segel-Surfbrettem beschrteben. bel dem 
zur Bildung der Brettschale durch Wannformung von Kunst- 
stoffplatten Oder -schlduchen entweder zwei Brett-Ha&ischa- 
len, die entlang ihrer Mnder Ober eirw umlaufende Naht 
verbunden werden. Oder eine Schlauchhulle hergastellt wer- 
den. Die Surfbrettschale umgibteinen Kunststoff-Schaumkem 
aus efnem PUR- Oder EPS-System. Als Ausgangsmaterial fQr 
die Halbzeuge des Warmfbrmvertahrens, d.h. fOr die Surf> 
brettschale, wird ein thermoptasllacher Kunststoff aua den 
Konstruktionswerkstoffen Polyamid-6 (PA-6). gesdttigten 
Poiyestern (PETP. PBTB), Polycarbonal (PC). Polypropyten 
(PB) und deren MIschungen ausgewdhlt. der bei der Plastifi- 
zierung mit Zusatzstoffen aus der Gruppe Acrylate. Methacry- 
late. Styrol-Butadien-Copolymere (SB). Mischpolyester. 
Mischpolyamide und Acrylnitril-Styrol-Butadien-Copolymere 
(ABS) modifiziert ist, um den Kunststoff warmformbar zu 
^ machen und um die Warmformfflhlgkeit sowie die spezifi- 
^ schen Fertigkeitseigenschaften zu veriMSsem. * (31 46 361 ) 
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l^alentansprUche 



1. Verfahren zur Herstellung von Surf bret tern , ins- 
besondere von Segel-Surfbrettern, bei dem zur Fildung 
der Brettschale durch Warmformung von Kunststoff platten 
Oder -schlauchen entweder zwei Brett-Halbscha? en , die 
entlang ihrer Render Uber eine umlaufende Naht verbunden 
werden, Oder eine SchlauchhUlle hergestellt werden, da- 
durch gekennzeichnet , dafl als Ausgangsmaterial fUr die 
Brettschale (2) Platten Oder Schlauche aus thermoplastl- 
schem Kunststoff aus Polyamid-6 (PA 6 ), gesattigten Poly- 
estern (PETP, PBTB), Polycarbonat (PC), Polyp ropy len (PP) 
und deren Mischungen verwendet werden, der zur Streckung 
seines Erweichungs-Temperaturbereichs , in dem er warm- 
formbar ist, mit die Schmelzenviskositat sowie die 
Schlagzahigkeit erhbhenden Zusatzstof f en (I) aus der 
Gruppe Acrylate, Methacrylate , Styrol-Butadien-Copolymere 

(SB)j Mischpolyester, Mischpolyamide und Acrylnitril-Styrol-Buta- 
dien-Copolymere (ABS) modifiziert ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl Platten (2) aus thermoplastischem Kunststoff 
einer Dicke (t) unter 2 mm, vorzugsweise zwischen 1,3 
und 1,8 mm verwendet werden. 
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1 3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, dan der thermoplastische Kunststoff zur Herab- 
setzung der Wasseraufnahme mit elnem Sperrmittel versetzt 
wird. 



4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, bei 
dem die Brettschale nach abgeschlossener Warmformung mit 
einem PUR-System ausgeschSumt wird, dadurch gekennzeich- 
net. dafi das PUR-System (4) zur Erzielung einer hbheren 
und dem Werkstoff der Brettschale (2) angepaBten Reak- 
tionstemperatur mit einem Zusatzstoff (II) aus der Gruppe 
der hSljer eigenaktivierten Polyole versetzt ist. 
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5, Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, bei 
dem die Platten Oder Schiauche aus thermoplastischem 
Kunststoff zur Warmformung in eine Formeinrichtung einge- 
spannt, erwSrmt und umgeformt werden, dadurch gekenn-. 
zeichnet, daB die Platten (2) Oder Schiauche aus thermo- 
plastischem Kunststoff auBerhalb der Formeinrichtung auf 
eine der Warmformtemperatur nahekommende Temperatur ge- 
bracht und dann in die Formeinrichtung eingebracht, wer- 
den. 



25 



6. Verfahren nach elnem der AnsprUche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die warmge form ten Halbschalen 
(2) der Brettschale mittels hochviskoser , feuchtig- 
keitshartender Ein-oder Zweikomponentenklebstoffe (5) 

30 auf Basis PUR oder Acrylat miteinander verklebt warden-. 

7. Surfbrett aus einem Schaumkern und einer diesen 
umgebenden warmgeformten Brettschale, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brettschale (2) aus thermoplastischem 

35 

Kunststoff aus Polyamid-6 (PA-6) , gesgttigten Polyestern 
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(PETB, PBTB) , Polycarbonat (PC) , Polypropylen (PB) und 
deren Mischungen besteht, der zur Streckung seines Er- 
weichungs-Temperaturbereichs, in dem er wamformbar ist, 
mit die Schraelzenviskositat sowie die Schlagzahigkeit 
erhohenden Zusatzstof fen (I) aus der Gruppe Acrylate, 
Methacrylate, Styrol-Butadien-Copolymere (SB)^ Mischpoly- 
ester oder Mischpolyamide und Acrylnitril-Styrol-Butadien- 
Copolymere (ABS) modifiziert ist. 

» 

8. Surfbrett nach Anspruch 7, rait einer geteilten 
Brettschale, die uber eine Klebenaht geschlossen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Klebenaht (5) von hoch- 
viskosen, f euchtigkeitshartenden Ein- oder Zweikompo- 
nentenklebstof fen (5) auf Basis PUR oder Acrylat ge- 
bildet ist. 
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Verfahren zur Herstellung von Surfbrettern 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Surfbrettern und insbesondere von Segel-Surf- 
brettern gemafl dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

FUr Surfbretter, und insbesondere fiir Segel-Surfbretter 
wurde in den letzten Jahren ein imrher grdflerer Markt er- 
schlossen. Ein den heutigen und den zukUnftigen Verhalt- 
nissen angepafltes und marktgerechtes Surfbrett muB fol- 
gende Bedingungen erfullen: es muB zum einen in einem 
"flexlblen" Verfahren herstellbar sein., urn mit seiner 
Gestaltung den sich schnell Sndemden Markterfordernissen 
jederzeit gerecht werden zu kdnnen. Zum anderen miissen 
die HersteLlungskosten fUr derartige Bretter optimiert 
werden, Nicht zuletzt muB ein erfolgreiches Segel-Surf- 
brett den mit der Verbreitung des Sports einhergehenden 
hoheren AnsprUchen der den Sport Betreibenden , insbeson- 
dere hinsichtlich des Gewichts, der Schlagfestigkeit und 
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1 des dynamischen Verhaltens des Bretts, voll gerecht wer- 
den. 



Man kennt bislang mehrere Verfahren zur Herstellung von 
5 Segel-Surfbrettern, die im wesentUchen in vier Gruppen 
elngeteilt werden konnen. 

In die erste Gruppe f ail t das handwerkliche Laminierver- 
fahren, bei dem zunachst ein Schaumstoff block derart be- 
arbeitet wird. dal3 eine gewUnschte Brettforro entsteht. 
Auf diesen vorbearbeiteten Schaumstoff kern werden dann 
Matten aus Glasf aser-Polyester laminlert. GemSfJ einer 
Abwandlung dieses Verfahrens werden Glasmatten in ein 
Werkzeug eingelegt. in das nach luftdichtem Vernchlteflen 
und Anlegen von Vakuum Harz elngesaugt wird. Dieses Ver- 
fahren ist als Vakuum-injektionsverfahren bt\annt. Mlt 
dlesem Verfahren laflt sich ein Segel-Surfbrett herstel- 
len, das sich zwar durch geringes Gewicht auszeichnet, 

20 Jedoch andererseits eine sehr geringe Bruchdehnung auf- 
weist, so dafl die in der sogenannte GFK-Technik herge- 
stellten Surfbrettschalen relativ schlag- und kerbschlag- 
eropfindlich sind, Ein weiterer Nachteil dieses von hand- 
werklichen Fertigungsmethoden bestimmten Laminlerverfah- 

25 rens ist darin zu sehen. dafl es nicht autoroatisiert wer- 
den kann, so dafl der Lohnanteil an den Fertigungskosten 
sehr hoch ist. Der Marktanteil der nach dlesem Verfahren 
hergesteliten Surfbretter wird deshalb in groflero Mafle 
dureh die Lohnkosten festgelegt, so dafl sich ab? ;hen 
ISflt, wann dieses Verfahren In Zukunft nicht mehr konkur- 
renzfahig sein wird. 

Ura den zukUnftigen Marktanforderungen gewachsen zu sein, 
muG ein maschinell ausfUhrbares Fertigungsverfahren in 
Betracht gezogen werden, das in groflem Mafle rational i- 



* • » 
• » •. 

• • • ■ 



• •• • 

• • • • ■ 



••3146381 

-Jf- DE 161.7 

1 siert werden kann. Ein derartlges Herstellungsverfahren 
stent das Heiflrotationsverfahren dar, bei dem ein aus 
Blech- Oder Galvanoschalen gefertigtes und aus zwei H^lf- 
ten zusamniengesetztes Rotationswerkzeug kardanisch aufge- 
5 hangt, uber zwei Achsen angetrieben und dabei durch di- 
rekte Beheizung Oder durch Zufuhr von Heifiluft aufgewSrmt 
wird, Bei einer Variante dieses HeiBrptationsverfahrens, 
d.h. beim reinen HeiBrotat ionsverfahren wird in das Hohl- 
werkzeug PolyMthylenpulver (PE-Pulver) eingefUllt, das 
10 in der kardanisch aufgehangten und eine komplizierte An- 
triebsbewegung ausfuhrenden Hohlform an der heifien Innenwan- 
dung ansintert und dann ausschmilzt . Die bei diesem Ver- 
fahren entstehenden nahtlosen Schalen werden nach Einle- 
gen in eine StUtzform mit PUR-Schaumstoff ausgesch^umt . 
Hauptsachliche Nachteile dieses Verfahrens sind teure 
und praktisch nicht reparierbare Werkzeuge, sowie die 
komplizierte Schwenk- und Drehbewegung, die nur durch 
langwierige Versuche derart optimiert werden kann, daB 
20 ^^"^ Schale mit annahernd gleichmafliger Wanddlcke entsteht. 
Ein weiterer Nachteil ist in der langen Anfertigungszeit 
zu sehen, die Je nach Brettlange und Materialeintrag zwi- 
schen 20 und 40 Minuten allein fur die Schale betragt. 
Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB das fUr die- 
22 ses Verfahren einsetzbare Polyathylen nur maBige mechani- 
sche Eigenschaf ten , insbesondere eine geringe Steiflg- 
keit, Abriebfestigkeit, sowie eine sehr beschrSnkte Deko- 
rationsfahigkeit besitzt, die bei einem Segel«Surfbrett 
aber von besonderer Bedeutung sind. In einer Abwandlung 
30 dieses HeiBrotat ionsverfahrens versucht man deshalb, den 
steiferen und zSheren Werkstoff Polyaraid-6 (PA-6) zu ver- 
arbeiten. Dieses Verfahren ist als FA-ReaktionsgieBver- 
fahren bekannt. Dabei wird - wie beim HeiBrotationsver- 
fahren - ebenfalls ein geschlossenes Hohlraumwerkzeug 
35 verwendet ; in Abwandlung werden in dieses Werkzeug zwei sehr 
genau dosierte Anteile von 
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1 Caprolactam-Schmelzen eindosiert , die beim Aufhei- 

zen infolge einer anionischen Polymerisation zu PA-6 aus- 
reagieren. Die Nachteile dieses Verfahrens liegen wiede- 
rum darln. daB die Zykluszeiten verbal tnismaBlg lang sind 
5 und die Maschineneinstellung. d.h. Insbesondere der Bewe- 
gungsablauf der Hohlform nur mit sehr groflen, versuchs- 
technischem Aufwand optimiert werden kann. um die Entste- 
hung des Polymeren PA-5 aus dem nledermolekularen Aus- 
gangsprodukt in den gewUnschten Zei t-Temperaturgrenzen 
10 zwecks Ausbildung der angestrebten Festigkeitseigenschaf- 
ten und Vermeidung eines nicht umgesetzten Canrolactamanteils 
sicherzustellen. im Ubrigen ist die nach diesem Verfahren 
arbeitende Anlage verhaltnismSBig teuer/ bezogen auf 
die Anschaffungskosten dieser Anlage ist die Produktions- 
15 ausbringung bei diesem Verfahren beschr^inkt. Weil 

-die Verhaitnisse innerhalb des Hohlraumwerkzeugn nur sehr 
schwer zu beherrschen sind, mufl man bei diest n Verfahren 
sehr aufwendige Kontrollmaflnahmen zur Qual itatssicherung 
vorsehen bzw. ergreifen. die den Kostenaufwand dieses 
20 Verfahrens zusStzlich anheben. Es hat sich gezeigt, daB 
die nach diesem Verfahren hergesteUten Surfbrettschalen 
verhaltnismSBig groBe Wanddickenunterschiede aufweisen. 
so daB die sehr guten mechanischen Eigenschaf ten des Kon- 
struktionswerkstoffs PA-6. der relativ teuer ist. nur 
sehr beschrankt ausgenUtzt werden kannen. Um an kriti- 
schen Stellen eine erforderllche Mindestdicke von zumin- 
dest 2 mm sicherzustellen, muB bei diesem Verfahren an 
anderen Stellen der Brettschale eine relativ grdBere 
Schalendicke in Kauf genommen werden, wodurch das Gewicht 
der Brettschale nicht unter 10 kg gesenkt werden kann. 
Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, 
dafl man wegen des Durchscheinens des erforderlichen FUll- 
Schaumstoffs nur eingefSrbtes Material verarbeiten kann. 
Das durchscheinende Naturmaterial ist nicht marktfahig. 
so daB die Schale zusatzlich lackiert werden muB. Diese 
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1 Lackierung ist mit eineni die Wirtschaftlichkeit des Ver- 
fahrens in Frage stellenden Arbeitsaufwand verbunden, 
durch den darUber hinaus das Gewicht des Surfbretts urn 
bis zu 2 kg angehoben wird. Dies ist insbesondere deshalb 
nicht mehr vertretbar. weil diese Gewichtszunahme keinen 
Beitrag zur Erhohung der Stabilitat und Schlagf estigkeit 
des Surfbretts leisten kann. Zusatzliche technische 
Schwierigkeiten treten dadurch auf. da0 die Lackierung 
auf dem Polyamid abriebfest sein muB. Im Ubrigen setzt 
die relativ gro/3e Wasseraufnahme des Polyamids - im sat- 
tigungszustand kann PA-6 bis zu 10 % Wasser aufnehmen 
- der Anwendung dieses Verfahrens dann Grenzen. wenn ein 
extrem leichtes Surfbrett geschaffen werden soil. 

15 ^, . 

Als dritte Gruppe der Herstellungsverfahren ist das Halb- 
schalentechnik-Verfahren zu nennen. Dabei werden warmge- 
formte. gespritzte (spritzgegosSene ) oder geprefite Halb- 
schalen ggf. nach Einlegen eines Schaums toff kerns aus 
20 EPS zusatnmengeklebt bzw. altemativ zu eijier.qeschlosseneii Hohlkar- 
perschale gefUgt. die anschlieflend rait PUR ausgeschaumt wird. 
Bei diesem Verfahren verweridet man hauptsSchlich thermo- 
plastische Kunststoffe aus der Reihe BS, ABS, ASA und 
SAN, die zu Platten einer Dicke zwischen 2 und 3 mra ex- 
25 trudlert und Jn einem Positiv- oder Negativ-Warmformver- 
fahren zu Halbschalen gezogen werden. Eine Variante die- 
ses warmformverfahrens stellt das sogenannte Doppelzieh- 
verfahren dar, bei dem zwei extrudierte Tafeln gleichzei- 
tig in eine mit zwei Ziehtlschen ausgerUstete Warmform- 
aomaschine eingelegt werden. Nach Erreichen der Umfonntem- 
peratur wird in einem Arbeitsgang die obere Platte zur 
Oberschale und die untere Platte zur Unterschale hin im 
Negativ-Warmformverfahren umgeforrat. Die belden Werkzeug- 
hSlften, auf denen die Halbschalen liegen, werden an- 
35schlleflend nach dem ZurUckfahren der Heizwagen aufeinan- 
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1 dergepreBt, urn die Rander der Halbschalen umlaufend zu 
verschweiflen. Der vorrichtungstechnische Aufwand ist bei 
diesem Verfahren relativ gering, so dafl dieses Verfahren 
sehr rationell erscheint. Dieses Verfahren hat jedoch 
5 den Nachteil, daflnur Kunststoffe verarbeitet werden 
kbnnen, die elne gute VerschweiBfahigkeit aufweisen und 
deren Plattendicke auf Werte 3^ 2 mm bep,renzt ist, 
da sonst die Schweiflnaht zu schwach wird. Das Gewicht 
eines nach diesem Verfahren hergestell ten und ausge- 
schSumten Surfbretts erreicht bei einer Lanp^e zwischen 
3,5 und 3,9 m urn die 20 kg, Auch wenn man die Halbschalen 
im SpritzgieBverfahren herstellt, kann dieses Gewicht 
nicht unterschri tten werden, wodurch dem Einsatzbereich 

1g der nach diesem Verfahren hergestell ten Surfbretter Gren- 
zen gesetzt werden, wenn man ein extrem geringes Gewicht 
anstrebt. Weil das Raumgewicht der verwend?ten PUR- 
oder EPS-Schaumstoffkeme nicht unter eine bestimmte Ue-= 
wichtsgrenze gesenkt werden kann - ansonsten wUrde man 

20 eine gemischt- Oder offenzellige Schaumstof f struktur er- 
halten, die Wasser in unerwUnschtem MaBe aufnehmen wUrde 
- ist das Fahrverhalten derartiger Surfbretter bedingt 
durch das relativ groBe Brettgewicht als nicht optimal zu be- 
zeichnen, Ein weiterer Nachteil dieses im Warmform- oder 

25 im Spri tzgieBverfahren hergestell ten Surfbretts ist darin 
zu sehen, daB eine umlaufende SchweiBkante von einigen 
Millimetern nicht zu vermeiden ist. Diese SchweiBkante 
kann beim Gebrauch des Surfbretts storen, da beim Abrut- 
scheh des Surf-Pi loten Uber die Kante aufgrund der aufler- 

30 

ordentlich groBen Empf indl ichkei t der nassen Kbrperhaut 
durch die vorstehenden Teile der Kante Hautabsc^urf ungen 
auftreten kbnnen, Im SchweiBnahtbereich kbnnen ferner 
Spannungen eingefroren werden, die sich insbesondere bei 
35 dynamischen Beanspruchungen , denen ein Se^^el-Surf bre tt 
hauptselchlich ausgesetzt ist, negativ auswirken. AuBerdem 
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^ ist die AnordnungsroQglichkeit der Schweiflkante gezwunge- 
nermaQen auf solche Stellen am Sarfbrett begrenzt, . wo 
eln ausreichender PreBdruck auf die zu verbindenden Telle 
ausgeUbt werden kann. Schlieflllch sind wegen der - im 
Vergleich zu sonstigen Warmformverfahren - verbal tnlsmaflig 
hohen AnpreftdrUcke zur AusfUhrung des Verfahrens nur Al- 
oder andere Metal Iwerkzeuge anwendbar. Es ist ein Verfah- 
ren bekannt, bet dem zwel Surfbrett-Halbschalen im 
Spritzgleflverfahren hergestellt und anschlieBend mitein- 
10 ander verbunden werden. Das fUr dieses Verfahren erfor- 
derliche Werkzeug ist jedoch so teuer. dafi das Verfahren 

nur bei sehr groflen StUckzahlen in wirtschaf tlich ver- 
tretbarem Rahmen durchgefUhrt werden kann. Damit verrin- 

gert slch jedoch die Flexibilltat des Verfahrens. so daB . 

es aus KostengrUnden den sich haufig schnell andernden' 

Markterfordemissen nicht schnell genug angepaflt werden 

kann. 
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Der vierten Verfahrensgruppe gehbrt das Extrusions-Blas- 
formverfahren an, bei dem ein der Surfbrettlange entspre- 
chender Schlauch. dessen Wanddicke Uber der Extrusions- 
lange geregelt ist, aus einem Scimelzenspeicher in wenlgen 
Sekunden ausgestoBen und in einem zweiteiligen Werkzeug 
2g aufgeblasen wird. Dieses Verfahren ist praktisch auf 

High-Density-Polyathylen (HOPE) beschrankt, da nur.dieser 
Kunststoff eine derart hohe Schmelzenfestigkeit besitzt, 
die ein AbreiBen des etwa 8 bis 15 kg schweren und bis 
zu 4,5 m langen heiflen Schlauchs von der DUsenlippe ver- 
3Q hindern kann. Auch mit dtesem Verfahren laBt sich die 
Wanddicke des Surfbretts nicht in den gewUnschten engen 
Grenzen halten. so dafl auch dieses Verfahren die schon 
be5ni PA-Reaktlonsgieflverfahren beschriebenen Nachteile 
hinsiehtlich der IlaterialausnUtzung und . dgr Dtcken-Ungleich- 
35 mliBiRkeit aufweist. Ferner fallen bei diesem Verfahren 
grSBere Materia Imengen als Angufl, Putzen und Verschnitt 
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^ an, wodurch eine Wiederaufbereitung dieser Materialmengen 
erforderlich wird, DarUber hinaus sind die fur dieses 
Verfahren erforderlichen Werkzeuge im Vergleich zu den 
oben beschriebenen Verfahren wesentlich teurer. so daO 
5 dem mit diesem Verfahren arbeitenden Surfbre tt-Hersteller 
durch eine hohe Kosten-Vorbelastung nur eine sehr p^eringe 
Flexibilitat bei der Gestaltung seiner Produkt-Palette 
verbleibt. DarUber hinaus entspricht die Oberflache eines 
nach diesem Verfahren hergestell ten Surfbretts hsLufig 
nicht den vom Markt gestellten Anforderungen . weil die 
im Werkzeug zwischen HDPE-Schlauch und Werkzeug-Oberf lache 
eingeschlossene Luft zu unregelmaBigen Oberf ISchenstruk- 
turen fUhrt, die den Glei twiderstand des Surfbretts im 
Wasser ungunstig beeinf lussen. 
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Aus dem oben Dargelegten ergibt sich somit zusammenge- 
faBt, dafi sich mit den bislang bekannten Verfahren hoch- 
feste und elastische Surfbretter nur mit Suflerst groBem 
vbrrichtungstechnischeni Aufwand, wie z.B. beim Extru- 
sionsblasformen, herstellen lassen, wobei jedoch diese 
hochfesten und dynamisch sehr hoch beanspruchbaren Bret- 
ter Nachteile bezuglich der Oberf lachenquali tat besitzen. 
Eine Reduzierung des vorrichtungstechnischen Aufwands 
- wie z.B. beim HeiBrotat ionsverf ahren Oder beim Halb- 
schalentechnik-Verfahren - muB mit einer Verminderung 
der Surfbrett-Steif Igkeit ( vergleiche Halbschalentech- 
nik) bzw. mit einer nur schv/er kontrollierbaren und hSu- 
fig ungleichmaBigen Wanddicke und einem verminderten Ma- 
terialaustrag bei kompl izierter Uberwachung de.: Verfah- 
rensablaufs (vergleiche HeiBrotat ionsverf ahren) erkauf t 
werden. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
maschinell mit mbglichst geringem vorrichtungstechnischem 
Aufwand ausfuhrbares Verfahren zu schaffen, das die Her- 
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1 stellunR extrem lelchter und zugleich schagfesterer. Surf- 
bretter ermbglicht, die zudem elastlscher sind als die 
bislang auf dem Markt befindlichen Surfbretter. 

5 Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst, 

ErfindungsgemaB wird ein nach Auffassung der Faehwelt 
unter Produktionsbedingungen als nicht warmformfahig an- 
'0 gesehener hochfester und Insbesondere hoch-schlagfester 
Konstruktlons-Kunntstoff depart modifiziert, daU er Im 
Warmformverfahren umgeformt werden kann. Der bei diesen. 
Konstruktionswerkstoffen SuBerst enge Erweichungs-Tempe- 
raturbereich wird erf indungsgemSB derart gestreckt, dafl 
die das Halbzeug fUr den Warmfprmvorgang bildenden Kunst- 
stoffplatten bzw. -schlSuche mit vertretbarem technischem 
Aufwand auf diesem Temperaturniveau gehalten werden kbn- 
nen. Damit geiin^t es bei elner bislang, noch nicht er- 
2Q reichten Werkstof fausnUtzung , d,h. mit geringstem Werk- 
stoffvolumen eine Schale herzustellen, deren spezifische 
Festiukeit, Schlagzahigkeit und ElastlzitSt Suflerst hpch 
ist, v/eil die Wanddlcke der Schale an jeder Stelle 
gleichmauig dick oder harmonlsch verlaufend gehalten wer- 
25 den kann. Die hohe Festigkeit der erfindungsgemaO verwen- 
deten Werkstof fe ermOglicht es ferner, die Wanddipke 
der Brettschale gegenUber herkbmmlichen im Warmformver- 
fahren hergestellten Surfbrettschalen zu verringern, so 
daB die nach dem erfindungsgemaOen Verfahren herge&tell- 
30 ten Surfbretter trotz Vergrbflerung der soezifischen Festigkeit leich- 
ter sind. So kann durch das erfindungsgemafle Verfahren 
ein Segel-Surfbrett geschaffen werden, dessen Gewicht 
gegenUber herkdrnmlichen Brettern um bis zu 30 % reduziert 
ist. Das erfindun^sgemMBe Verfahren hat den zusStzllchen 
Vorteil, daB durch die erf indungsgemaBe Auswahl des Kon- 
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1 struktionswerkstoffs auch die Verbindungsnaht bzw.-stelle 
bei Surfbrett-Halbschalen konstruktionstechnlsch in Bezug 
auf die Lage, die GrBfle und die Form optimiert v^erden 
kann, weil nunmehr auf Material-Schwachstellen bzw. auf 

5 

die Krafteinleitunp, auf die Schale beim Fugen durch 
Schweiflen nicht mehr in dem MaBe RUcksicht genommen wer- 
den muB, wie dies bislang notwendig war. Auf diese Weise 
kann mit einem wirtschaf tlich konkurrenzf ahigen Verfahren 
^0 ein in. Jeder Hinsicht gegenuber herkbmmlichen Surfbret- 
tern leistunp.nfahippres Surfbrett p^eschaffen werden, des- 
sen Betriebszuverlassigkeit bedingt durch die sehr guten 
mechanischen E igenschaf ten bei dynarnischer Beanspruchung 
sehr hoch ist, 

15 

Weil die Festigkeit des Ausgangsmaterials so rjroB ist, 
gelingt es, Kunsts tof f halbzeuge , beispielsweise Kunst- 
stoffplatten bzw. -schalen mit einer Dicke bis herab zu 
on 1-3 mm zu verwenden, so daR die Wanddicke beispielsweise 
einer PA-6-Schale gegenuber herkommlichen PA-€-Schalen um bis zu 50 % 
verringert werden kann, ohne daB an irgendeiner Stelle der 
Kunststoff schale Schwachstellen auftreten. 

25 Bei der Modif izierung des Ausgangsmaterials zur Erweite- 
rung des Temperaturberei chs ,in dem der das Ausgangsmate- 
rial bildende Kunststoff warmformbar ist, ist es beson- 
ders vorteilhaft, das Granulat mit einem Sperrmittel zu 
vermischen, das die Wasseraufnahme der zu ver^ormenden 
Konstruktionswerkstoffe - diese Wasseraufnahme kann bei 
PA-6 Werte bis zu 10 % annehmen - herabsetzt. Da. Gewicht 
des Surfbretts bleibt durch diese MaBnahme auch bei Ian- 
gem Einsatz im Wasser konstant. 
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1 Durch die relativ hohe Schmelztemperatur des erfindungs- 
gemaB verarbeiteten Kunststoffs ist es besonders vorteil- 
haft, wenn man beim Ausschaumen des Hohlraums der Brett- 
schale ein PUR-System gemafl Unteranspruch 4 verwendet, 
dessen Reaktionstemperatur hb*her als normal ist, so daB 
sich eine besserc Verbindung des PUR-Kerns mit der Innen- 
wand der Brettschale und eine Integral-Schaurastoff struk- 
tur ergibt. Dadurch gelingt es, den Schaumstof f kern wirk- 
samer zur Versteifung der. Surfbrettschale heranzuziehen 
und so das dynamische Verhalten des Surfbretts zu verbes- 
sern. 



Um den belm Einspannen in die Formeinrichtung mdglicher- 
15 weise auftretenden Schwierigkeiten zu begegnen, die durch 
den relativ groBen Ausdehnungskoeff izienten und die klei- 
ne Temperaturleitfahigkeit des erf indungsgemSB mod if i- 
zierten Konstruktionswerkstof f s bedingt sind, ist es be- 
sonders vorteilhaft, wenn man die Kunststof f-Halbzeuge 
20 in Form von Kunststoffplatten bzw. -schlSuchen auflerhalb 
der Formeinrichtung unter Auflage auf einer dem Halbzeug 
angepaBten Flache auf eine Temperatur bringt, die der 
Warmformtemperatur relativ nahe kommt. Die weitere Erwar- 
22 mung der vorgehelzten Halbzeuge auf die Umformungs tempe- 
ratur kann dann innerhalb der Formeinrichtung erfolgen, 
da die Warmele Ltfahigkei t der erf indungsgemsLB modifizier- 
ten Kunatntoffe aiif diesem Temperaturni veau hoher liegt 
und dadurch die durch Verwcilbung hervorgerufenen Aufhei- 
30 zungsprobleme nicht mehr auftreten kdnnen. 

ErfindungftgemaB wird ein wei teres Vorurtell der Fachwelt 
Uberwunden, gemaB dem derartige Konstruktionswerkstof fe 
auf Basis Polyamid fUr das Verkleben oder Verschweiflen 
35 als nicht geeignet erachtet wurden, well bislang als Klebstof f 
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1 allein entweder konzentrierte wasserfrele Ameisensaure 
Oder gesattigte Calzium-Chlorid-Phenollbsungen verwendet 
wurden, die fUr eine Serienfertlgung elner 6 bis 10 m 
langen umlaufenden KlebeflSche schon aus arbeitshygienl- 
5 schen Grunden sowio wegen der nicht zumutbaren Geruchsbe- 
IMstigung und der ^.esundhei tsschMdl ichen Wirkung nicht 
in Betracht gezogen werden konnten. Die anmeldungsgemaBen 
Schritte fUhren zu einer vorklebten Surfbrettschale , die 
praktisch ohne p.csundhei t I iche Belastungen unci Geruchsbe- 
10 lastigiingen der mit der Herstellung vertrauten Arbeiter 
herstellbar ist. v/obei die Verbindungsnaht so elastisch 
gehalten werdon kann . daB auch nach langer Einsatzzeit 
bei wechselnder dynamischer Beanspruchung keine Festig- 
keitsprobleme auftreten. 

15 

Nachstehend wird anhand schematischer Zeichnungen ein 
AusfUhrungsbei spiel der Erfindung naher erlautert. Es 
. zeigen: 

OA 

Fig. 1 ein- Blockdiagramm zur Darstellung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrensablaufs , 



25 



30 



35 



Fig. 2 eine Schni ttanslcht eines Surfbretts, und 

Fig. 3 eine Ansicht der Einzelheit III in Fig. 2. 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, wird zur Herstellung eines 
hochfesten, sch] agwiderstandsf ahigen und sehr leichten 
Surfbretts ein Granulat oder eine Abmischung hochfester 
thennoplastischer Kunststoffe aus der Gruppe mit Poly- 
amid-6, geslitt i n^ten Polyestern, wie z.B. PETB und PBTB^ 
Polycarbonat (PC) und Polypropylen (PP) in einen Extruder 
Oder Kalander ge^^eben wo es plastlf iziert wird. Die oben 
genannten Kunststoffe zeichnen sich insber.ondere durch 
ihre hervorragenden Fostigkeitseigenschaf ten aus, wobei 
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insbesondere PA-6 sehr gute spezifische, d.h. auf die 
Dichte bezogene Festigkeitswerte besitzt, die z.B. in 
der extrem hohen Reifllange und Dehnf ahigkett zura Ausdruck 
kominen. Dor Schmelzpunkt dieser V/erkstoffe liegt relativ 
hoch, wobei der Krweichuni,'.sberelch, d.h. der Bereich, 
in dem der Kunststoff unter Temperatureinwirkung ohne 
Umwandlung umformbar ist, sehr klein ist. Weil die Tempe- 
ratur des Kunstn toffs aufgrund des Werkstof f gef Uges und 
der vorrichtungstechnischen Kandbedingungen • Beheizung 
von einer Seite und sich daraus ergebender Temperaturgra- 
dient quer zurn Kunststoff -Halbzeug - nicht Uber den ge- 
samten Ouerschnitt innerhalb dieses engen Temperaturbe- 
reichs Rehalten warden kann, werden diese Konstruktions- 
werkstof fe als nicht warmformbar angesehen. 



Durch Versetzen bzw. Abmischen des Granulats aus den 
obengenannten Konstruktionswerkstof fen mit einem Zusatz - 
stoff I aus der Reihe Aery} ate, Methacrylate , Styrol-Bu- 
tadien-Copolymere (SB) und Acrylnitril-Styrol-Butadien- 
20 Copolymere (ABS), der die Schmelzenviskositat und die 
Schlagzahip.kel t anhebt, kann der Temperaturbereich. der 
fUr die Warmformung zur Verfugung steht, erweitert und 
somit das Kunststof f-Halbzeug beispielsweise im Posltiv- 
oder Ne>j;at jv-Streckziehverfahren bzw. durch Extrusions- 
25 blasformen umKeformt werden, so daB Halbschalen 2 bzw. 
eln Halbzeug-Schlauch Oder Kunststoff schlauch entsteht. 
Urn fUr den Fall, dafl als Konstruktionswerkstof f PA-6 ver- 
wendet wird, die Wasseraufnahme dieses Kunststoff s zu 
reduzieren, ist es vorteilhaft, den Kunststoff unter Zu- 
p,abe eines Sperrmittels zu plastif izieren. 

Das plastif i zierte Kunststof fmaterial wird anschlieflend 
beispielsweise zu Flatten geformt, deren Dicke unter 2 
mm, bevorzugterwpise zwischon 1.8 und 1.3 mm liegt. Diese 

35 

Kunststof fplatten werden anschlleBend abgelSngt, so daB 
eine Halbzeugplatte entsteht, deren Rand nach dem Formen 
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1 nur geringfUglg nachbearbei tet werden muB. Anschlienend 
wird die Kunststof fplatte In einem Warmeschrank unter 
Auflage auf einer StUtzplatte auf eine Temperatur ge- 
braeht, die der Schmelz-bzw, Erwelchungstcmperatur des 
Konstruktlorvawerkstoffr, relativ nahc kommt. Weil sich 
die Kunststof fplaktc im Welnneschrank nach alien So i ten 
frei ausdehnen kann, und die Erwarmung in diesem Schrank 
von alien Selten der Platte und damit relativ gleichmSBig 
erfolgt, verzieht sich die Kunststof fplatte nicht, so 
daB eine absolut ebene und angewarmte Kunststof fplatte 
in die Streckzieheinrichtung eingelegt werden kann. 

Eine Variante dieses Verfahrens besteht darin, von einem 
15 Kunststoff schlauch auszugehen, der in einem zweiceiligen 
Werkzeug zu einer Surfbrettschale unter Einwirkung von 
StUtzluft umgeformt wird. 



Der StreckziehvorganR kann entweder durch Unterdruck oder 
20 dur.ch UnterstUtzung mittels eines Umformwerkzeugs erfol- 
gen. Bei Verwendunp, von Halbschalen konnen diese entweder 
gleichzeitig in einer Maschine oder getrennt und zeitlich 
nacheinander umgeformt werden. Beim Streckziehen werden 
auch die Rander entsprechend umgeformt, mit denen die 
Halbschalen vorzugsweise verklebt oder verschweiBt wer- 
den. 



GemaB einer Variante des erf indungsgemaBen Verfahrens 
30 werden die Brett-Halbschalen mitelnander verkleL-., wobei 
zu diesem 7,weck ein PUR-Klebstof f Anwendun^ findet, der 
als Ein- oder Zweikomponenten-Klebstof f aufgebaut ist. 
Nach dem Verkleb en lleg.t die Surf brett-Schale vor. Auf- 
grund der sehr hohen Zfihigkeit des erf indungsgemaB zur 

35 

Anwendung kommeriden Kunststof fs kann die Klebenaht in 
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1 konstruktiver Hinsicht optimiert werden, (Fig. 3), ohne 
die Festigkett der uberlappenden Schalenrander so weit 
zu reduzieren, dafl eine Schalen-Schwachstelle entsteht. 

5 FUr den Ausschaumvorp.ang wird ein an sich bekanntes PUR- 
System mit einem Zusatzstoff II gemischt, durch den die 
Reaktionstemperatur des PUR-Systems derart angehoben 
wird, dan das PUR-System die Innenoberf ISche der Surf- 
brettsehale erweichen bzw. anschmelzen kann, Dadurch ge- 
lingt es, einct auflerst innip.e Verbindung zwischen Surf- 
brettschale und Surfbrettkern zu schaffen, wodurch die 
Festigkeit des Surfbretts Insbesondere bei dynamischer 
Beanspruchung sehr hoch wird. 

15 

Fig. 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein Surf- 
brett 1 aus zwei Brett-Halbschalen 2, die miteinander 
liber eine Kleb- Oder Schweillnaht 3 zu einer Surfbrett- 
schale verbunden sind, die mit einem PUR-System 4 ausge- 

20 schSumt ist. dessen mit der Innenwand der Schale 2 in 
Kontakt stehende AuBenzone 41 zur Andeutung einer Inte- 
gral-Schaumstoffstruktur durch eine Doppelschraffur ange- 
deutet ist. Fi^. 3 zeigt eine mdgllche konstruktiv 
durchgestaltete Variante einer Klebeverbindung 3.. gemaB 

25 der der KJebstoff 5 zwischen den Randflachen 21 und 22 
der Surfbrett-llalbschale 2 derart eingebettet ist, dafl 
ein vorteilhafter KraftfluB bei geringstmbglicher Bean- 
spruchung des Klebers sichergestell t wird. 

30Die Erfindung schafft somit ein Verfahren zur Herstellung 
von Surrbrettern, insbesondere von Segel-Surfbrettern, 
bei dem zur Bildung einer Brettsehale durch Warmformung 
von Kunststof fplatten Oder -schlauchen entweder zwei Brett-Haib- 

^^schaien, die entlanp. ihrer Render uber eine umlaufende 
Naht vei^bunden werden, Oder eine Schlauchhulle herge- 
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stellt warden. Die Surfbrettschale umgibt einen Kunst- 
stof f-Schaumkern aus einem PUR- oder EPS-System. Als Aus- 
gangsmaterial filr die Brettschale wird ein thermoplasti- 
scher Kunststoff aus den Konstruktionswerkstof fen Polyamid- 
6 (PA-6) gesattigten Polyestern (PETP, PBTB) , Polycarbonat 
(PC), Polypropylen (PP) und deren Mischungen ausgewShlt, 
der bei der Plastif izierung mit Zusatzstof f en aus der 
Reihe Aery late, Methacrylate, Styrol-Butadien-Copolymere 
(SB)^ Mischpolyester, Mischpolyamide und Acrylnitril-Styrol- 
Butadien-Copolymere (ABS) modif iziert ist, um den Kunststoff 
warmformbar zu machen und um die Warmformf ahigkeit sowie 
spezifischen Festigkeitseigenschaf ten zu verbessern. 

Das erf indungsgemSBe Verfahren zur Herstellung eines hoch- 
elastischen, leichten und schlagfesten Surf bracts wird an- 
hand nachstehender Beispiele beschrieben, wobei besonders 
hervorgehoben werden soil, daft selbstverstSndlich auch 
geeignete Kombinationen der in den verschiedenen Beispielen 
angegebenen MaBnahmen und Bemessungsregeln Anwendung finden 
k&nnen* 



Beispiel 1 : 

85 Teile eines PA-6-Granulates werden mit 15 Teilen eines 
25 Polycaprolactons gemischt; es wird durch Extrusion eine 
1,5 ram dicke Platte hergestellt, Nach Abl^ngen auf die 
erforderlichen Abmessungen wird die Platte in eine Warm- 
formmaschine eingebracht und im Positivverf ahren zu zwei 
Halbschalen verformt. Diese werden ausgetrennt, nachbe- 
30 arbeitet, auf der Innenseite mit den AusrQstungsteilen und 
Verstarkungen versehen, montiert und nach Einlegen in eine 
Sch^umstatzform mit PUR ausgeschSumt . Die ausgeschSumten 
Bretter werden entnommen und nach evtl. Nachbearbeitung 
mit einem PUR-Klebstof f verfugend verklebt, 

35 
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Beispiel 2: 



Eine ebenso hergestellte Platte von 1,3 mm Dicke bestehend 
aus einem Gemisch von PA-6 mit Acrylaten wird in einem 
WMrmeschrank auf 180^C vorgewftrmt, um die bei der ErwMrmung 
frei werdende Dehnung aufnehmen zu k5nnen. Die Platte 
wird danach in die Walrmformmaschine eingebracht und unyer- 
zQglich durch IR-Heizung auf Umformtemperatur gebracht. 
AnschlieBend findet die Warmformung und die weitere Be- 
handlung wie oben beschrieben statt. Ftir die Verklfebung 
wird ein Zweikomponeiiten-Klebstof f auf Basis von Acrylaten 
benutzt. 

Beispiel 3: . 

Eine Mischung eines gesSttigten Polyesters mit Mischpoly- 
estern auf Basis Terephtalat und Isophthalat wird zu 
einer Platte einer Dicke von 1,4 mm extrudiert, die nach 
Vorwarraen in einem Negativ-Warmformverf ahren zu Brett- 
schalen geformt wird. Die weitere Behandlung findet wie 
oben beschrieben statt. 

Beispiel 4: 

Eine Mischung von ABS mit PMMA wird zu einem Rohr extrudiert, 
wonach ein der BrettlMnge entsprechendes Stuck abgelMngt 
wird. Dieses Rohr wird ohne starke Abktthlung in ein Hphl- 
kdrperwerkzeug nach Aufheizung unter Drehen mittels HeiB- 
luft und IR-Strahlern eingebracht und durch Einbringung 
von Statzluft aufgeblasen, so daG eine geschlossene Hulle 
entsteht. Die angeformten Abschnitte fQr die Schwert- und 
Finnenkasten werden prSpariert, die HUlle ausgeschSumt 
und nach (iblichen Methoden konfektioniert. 

Beispiel 5: 

Zwei Platten einer Dicke von 1,8 mm aus einer Mischung 
mit 55 Teilen PC und 45 Teilen ABS werden in eine Doppel- 
Ziehwarmformanlage eingelegt, die es erlaubt^in einem 
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Arbeitsgang zwei. Schalen durch Negativwarmformen herzu- 
stellen. Die eine Schale wird dabei nach oben und die an- 
dere nach unten gezogen. Sofort nach AbschluB des Warm- 
formvorganges wird auf die untere Schale ein EPS-Schaum- 
stoffkern aufgelegt und unverzUglich werden daraufhin 
die beiden Werkzeughaif ten aufeinandergefahren, so daB 
ein geschlossener HohlkOrper entsteht. Dieser wird nach 
AbkUhlung ausgetrennt und fein nachbearbeitet. 
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